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RESUMEN

La presencia inicial de los humanos en la alta montafia desde hace poco menos de 8000 afios presenta mas ele-
mentos de domesticacion de lo que inicialmente se habia estimado. Aunque la extension geografica de las explo-
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raciones arqueoldgicas es todavia limitada, hay evidencias de uso de ganado doméstico y, en algunos casos, una
probable agricultura utilizando mezcla de cereales a cotas intermedias. Por el momento, no se ha podido constatar
impacto en el paisaje de esta actividad. En los Pirineos, hay una variacion en la distribucion de yacimientos ar-
queologicos en la alta montaia asociada con el cambio climatico de mitad del Holoceno. Decrece la ocupacion de
abrigos y el nlimero de yacimientos en su conjunto. Sin embargo, el impacto humano sobre el paisaje es evidente
durante la Edad del Bronce y supone la apertura de espacios para el pastoreo, probablemente, en muchas ocasio-
nes utilizando fuego. La Edad Media supone la transformacion definitiva del paisaje y una organizacion del uso
del territorio que se ha mantenido en buena medida hasta la actualidad. Al uso ganadero se afiade una mayor
variedad de explotaciones, como la mineria y metalurgia, que inciden también en una fuerte presion sobre los bos-
ques. En Sierra Nevada, el desarrollo del sistema de acequias por los andalusies condiciona la hidrologia hasta la
actualidad, seguramente con otras implicaciones sobre el paisaje todavia por especificar. Es probable que la huella
medieval esté todavia presente en la distribucion actual de las especies y en los procesos edaficos que se dan en la
alta montafia. La proyeccion espacial y continuidad temporal sobre como se dio la culturizacion del paisaje de la
alta montafia, desde el mosaico inicial de incipientes transformaciones hasta la contundencia y diversidad de la
Edad Media, todavia requiere de una exploracion mas profunda a lo largo del territorio.

Palabras clave: Ecologia del paisaje, Arqueologia de montafa, Reconstruccion ambiental, Paleoclimatolo-
gia, Holoceno, Neolitico, Edad del Bronce, Edad Media.

AN ECOLOGICAL ANALYSIS OF THE HIGH-MOUNTAIN
LANDSCAPE ACCULTURATION SINCE THE NEOLITHIC:
MOUNTAIN NATIONAL PARKS AS A MODEL

ABSTRACT

The initial presence of humans in the high mountains almost since 8000 years ago shows more elements of
domestication than initially estimated. Although the geographic extent of archaeological explorations is still
limited, there is evidence of domestic livestock use and, in some cases, likely mixed-cereal agriculture at in-
termediate altitudes. It has not been possible to verify an impact of this activity on the landscape yet. In the
Pyrenees, the distribution of archaeological sites in the high mountain changes associated with climate in the
middle of the Holocene. The occupation of shelters and the number of archaeological sites decline. However,
the human impact on the landscape is evident in some palacoecological registers during the Bronze Age and
involves the forest opening for grazing, probably using fire, on many occasions. The Middle Ages constitute the
definitive transformation of the landscape and an organization of the use of the territory that has remained lar-
gely to present. A greater variety of land use, such as mining and metallurgy, added to livestock also with strong
impact on forests. In the Sierra Nevada, the development of the irrigation ditch system by the Andalusians
modified the hydrology to the present, with other implications on the landscape yet to be determined. Likely,
the medieval imprint is still present in the current distribution of the species and the edaphic processes that oc-
cur in the high mountain. From the initial mosaic of incipient transformations to the forcefulness and diversity
of the Middle Ages, the spatial projection and temporal continuity on how the landscape acculturation of the
high-mountain took place still require a deeper exploration throughout the territory.

Keywords: Landscape ecology, Mountain archaeology, Environmental reconstruction, Paleoclimatology,
Holocene, Neolithic, Bronze Age, Middle Ages.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha acumulado un ele-
vado numero de estudios paleoecologicos y ar-
queologicos que documentan con cierto detalle
las caracteristicas y cronologia de la influencia
humana en el paisaje de montaina (GALOP 2006;
EJARQUE et al., 2010; BAL et al., 2011; CU-
NILL et al., 2013; FERNANDEZ MIER et al.,
2013; GASSIOT BALLBE et al., 2014; GAR-
CIA-RUIZ et al., 2015; GARCES-PASTOR et
al., 2017; GASSIOT BALLBE 2017). Esta in-
fluencia va mas alld de un puro impacto en los
ecosistemas y las poblaciones naturales. El uso
sostenido para determinadas finalidades duran-
te largos periodos de tiempo, combinado con el
rigor de las condiciones ambientales de la alta
montafa, ha llevado a unas formas de paisaje que
no siendo naturales, lo parecen. Es éste el sentido
que aqui le damos al concepto de culturizacion
del paisaje de la alta montana. Los elementos
naturales (clima, relieve, especies salvajes, etc.)
siguen teniendo un papel fundamental en los eco-
sistemas de alta montafia y la influencia humana
aparece como una forma de remodelacidon de es-
tos elementos y no como una sustitucion de los
mismos (GARCIA RUIZ & LASANTA 2018). La
finalidad de este estudio fue valorar el fendmeno
de la culturizacion del paisaje de alta montafia a
lo largo del tiempo desde que existen evidencias
de ocupacion humana dentro del Holoceno. Se
trataba de analizar la dinamica ecologica a lar-
go plazo, viendo la progresiva culturizacion de la
alta montafa, con vaivenes segtin la dinamica de
los agentes que la condicionan y la influencia ge-
neral del clima. Los cambios en los componentes
ecosistémicos (vegetacion, suelo, biodiversidad,
agua, servicios) se abordaron a través del anali-
sis de patrones y procesos relativos a los agentes
directos de cambio, como son: la apertura de es-
pacios (fuego, tala), el mantenimiento sostenido
de agroecosistemas (ganaderos, agricolas), la fa-
cilitacion e introduccion de especies, el uso selec-
tivo de especies vegetales, la fertilizacidon (suelo,
agua), la contaminacion (metales), la extraccion
de recursos (madera, minerales, agua), la apertu-
ra de rutas y vias de transporte y la urbanizacion
(asentamientos). La composicion interdisciplinar
del equipo establecido, con investigadores prove-
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nientes tanto de las ciencias naturales como de las
ciencias sociales, perseguia analizar estos agentes
directos de cambio en funcion de agentes indirec-
tos, esto es, segun el contexto tecnologico, demo-
grafico, econdémico, politico, religioso y cultural
de cada momento y lugar. A cada nivel y en todo
momento, el clima, como principal fuente de he-
terogeneidad en la distribucidon de recursos en la
alta montana, establece el marco de referencia en
el cual analizar el proceso. Metodologicamente, el
estudio pretendia recopilar, armonizar y analizar
la informacidn existente desde una vision experta
y, en la medida de lo posible, de forma cuantitati-
va mediante el contraste de modelos y evidencias;
pero ademas con un procedimiento abierto al ne-
cesario re-analisis a medida que otros estudios
vayan aportando nuevos datos y conocimientos
(PENG et al., 2011). Bajo esa premisa, las tareas
que definimos fundamentalmente se agruparon,
por un lado, acorde a su caracter comprensivo
(extensivo, comparativo), intentando cubrir todo
el territorio que ocupan los parques en cuestion,
incluso, en algunos temas, el territorio de carac-
teristicas similares alrededor de los mismos; y
por otro lado, acorde a su elevado valor ilustrati-
vo (paradigmatico, arquetipico), puesto que hay
determinados enclaves y temas sobre los cuales
se puede incidir de forma mas precisa gracias al
detalle de la informacion existente. Finalmente,
el contraste de condiciones climaticas norte-sur
en la Peninsula Ibérica brindaba la oportunidad
de comparar dos tipos de alta montafia muy con-
trastados y, del mismo modo, con procesos dis-
tintos de culturizacion del paisaje a lo largo de
la historia.

MATERIAL Y METODOS

El término «alta montafia» lo empleamos, intencio-
nadamente, de una forma laxa en este estudio. El
limite altitudinal inferior, a efectos de ejecucion del
estudio, lo tomamos como aquel en el que actual-
mente el paisaje es indiscutiblemente producto de la
accion humana, aunque la urbanizacion, las vias de
comunicacion y los cultivos a veces estén inmersos
en una matriz forestal. Por lo general, los Parques
Nacionales de montafa concentran la mayor parte
de su extension por encima de esas condiciones. A
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efectos orientativos podemos indicar que nos referi-
mos a altitudes por encima de los 1500-2000 m. El
estudio incluyo los Parques Nacionales de Sierra Ne-
vada (PNSN), Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici
(PNAESM), Ordesa y Monte Perdido (PNOMP) y
Picos de Europa (PNPE). No obstante, las caracte-
risticas (superficie, entorno, situacion climatica) y cir-
cunstancias (historial de investigacion) en cada uno
de ellos son distintas, y el nimero de estudios previos
y naturaleza de los mismos también varia. Se trato
de un proyecto fundamentalmente de recopilacion,
gestion y analisis de datos existentes, contemplando
fundamentalmente tres tipos de tareas: i) casos de
estudio (temas especificos en enclaves especialmente
informativos), ii) estudios sindpticos (recopilacion de
datos, cartografia tematica, modelado espacial) y iii)
estudios de sintesis (para dar coherencia y una vision
general de los temas abordados). A continuacion co-
mentamos brevemente los métodos empleados.

Reconstrucciones climaticas y ambientales a partir
de registros lacustres

Se desarrollé un procedimiento para la reconstruc-
cién climatica de las temperaturas estacionales y
del déficit hidrico a partir del registro polinico uti-
lizando técnicas de analogos modernos siguiendo
GUIOT et al. (2008). La reconstruccion de la pre-
cipitacion continua siendo incierta. En lagos con
avenidas (p. e., Llebreta (PNAESM), Marboré (Or-
desa)) se puede estimar la frecuencia de estos episo-
dios, pero los caudales son de dificil cuantificacion
por el momento (OLIVA-URCIA et al., 2018).

La estima de la vegetacion directamente a partir del
registro polinico se intento abordar en los Parques
Nacionales de los Pirineos, al disponer de un con-
junto de muestras de polen superficial para unos 70
lagos, que permitia compararlos con la distribucion
actual de las especies arbdreas mas conspicuas en
el paisaje. Vimos que hay que reconsiderar mode-
los existentes de transporte de polen. Por ejemplo,
encontramos polen de abeto en altitudes muy aleja-
das de su actual distribucion, siendo un polen que
se consideraba de escaso transporte aéreo (POSKA
& PIDEK 2010). Mas alla de detectar problemas
criticos en la metodologia actual de modelado, la
resolucion de los mismos trasciende el marco de este
estudio.
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Evaluacion de la transformacion directa del paisaje a
partir de evidencias arqueologicas

La exploracion y cartografiado detallado de restos
arqueologicos —y la consideracion de los efectos en
su entorno de la actividad humana que se les puede
asociar— permite determinar efectos de gran mag-
nitud en el paisaje, algunos ya desaparecidos, otros
que persisten. Consideramos, por un lado, la aper-
tura de espacios para pasto en el PNAESM, entre
el 5500 y el 2700 cal BP, que en gran medida se ase-
meja a la distribucion actual de pastos (GASSIOT
BALLBE et al,, 2014; GASSIOT BALLBE et al,
2017). Estudios arqueoldgicos coetaneos con el pro-
yecto en la zona del PNOMP, por parte del equipo
de arqueologos del proyecto, también suministro
informacion para extender la misma consideracion
a esa zona para tiempos mas antiguos (CLEMEN-
TE-CONTE et al., 2016; GASSIOT BALLBE et
al., 2018). La ocupacioén de varias cuevas alrededor
del 5300 cal BC, como Els Trocs y Coro Trasito,
indican una explotacién del territorio integral con
ganaderia y agricultura. Sin embargo, por lo me-
nos en la zona de Coro Trasito por encima de los
1800 m de altitud en aquel entonces existia un bos-
que mixto. En efecto, prospecciones en la zona del
Barranco de la Pardina, localizado a mayor altitud
que Coro Trasito y en pleno PNOMP no indican
una incidencia humana tan temprana (LABORDA
et al., 2017), mostrando la complejidad del uso del
territorio a lo largo de la prehistoria.

Por otro lado, también consideramos la transforma-
cion del paisaje durante la edad Media. Comentaremos
ejemplos complementarios de la fuerte transforma-
cion del paisaje durante este periodo. La construccion
del sistema de acequias en Sierra Nevada, aspecto que
se esta estudiando con mucha mas profundidad en el
marco de un proyecto europeo (MEMOLA, http://
www.memolaproject.eu/); la elevada densidad de res-
tos medievales asociados a la ganaderia y el sistema de
carboneras y la deforestacion asociada, con ejemplos
en las cercanias del PNAESM.

Evaluacion de la contaminacion atmosférica por
metales

Se compild la informacién sobre registros de meta-
les en turberas y sedimentos lacustres a lo largo de



los Pirineos y la cordillera Cantabrica, incluyendo
trabajos recientes en areas proximas pero que no
pueden considerase de alta montafia, como el rea-
lizado en el lago de Montcortés (CORELLA et al.,
2017). Respecto a la cordillera Cantabrica, aunque
tampoco estrictamente dentro del PNPE, pero si en
sus inmediaciones, se tuvo acceso a informacion re-
ciente, fruto de los estudios de un proyecto nacional
desarrollado por uno de los grupos involucrados
en el presente proyecto (Geohistoria ambiental del
fuego en el Holoceno. Patrones culturales y ges-
tidn territorial desde el inicio de la ganaderia y la
agricultura en la montafia Cantabrica y Pirineo -
CS02012-39680-C02-02).

Modelado espacialmente explicito de la distribucion
ideal de especies de interés

La modelizacion se enfocd a las principales especies
de arboles que pueden formar masas forestales rele-
vantes, actualmente o en el pasado. Como los Parques
Nacionales no dejan de ser territorios relativamente
pequeiios, uno de los retos fue elaborar los modelos
con alta resolucion espacial. Para ello, primero se
realiz6 un modelado topoclimatico acorde con esta

Proyectos de investigacion en parques nacionales: 2013-2017

necesidad, con una resolucion de 30 m. Esta nueva
interpolacion mejoraba notablemente los anteceden-
tes existentes: Atlas Climatico Digital de la Peninsula
Ibérica (200 m), Atlas Climatico Digital de Catalu-
na (180 m), Atlas Climatico Digital de Andorra (90
m) y Cartografia climatica de los Pirineos (proyecto
PPNN, OCUPA, 90 m). Combinando herramientas
de analisis espacial SIG, estadistica multivariante (p.
e., regresion multiple) e interpoladores matematicos
y geoestadisticos se elaboraron modelos de los prin-
cipales elementos climaticos (precipitacion, tempera-
tura y radiacion solar) (NINYEROLA et al., 2000,
2007a; NINYEROLA et al, 2007b) que finalmente
se cartografiaron con elevada resolucion para estimar
condiciones microclimaticas en los distintos Parques.
La verosimilitud del modelado depende de la reso-
lucion del mapa digital de elevacion del terreno y de
los datos meteorologicos de estaciones proximas. El
resultado de esta informacion se distribuyo a Parques
Nacionales (p. e., Figura 1); para para el conjunto de
los Pirineos, se ha publicado la base de datos (BATA-
LLA et al., 2018).

Con esta base climatica se modeld la distribucion
ideal de todas las especies forestales y algunas de

] mearra vt biatascat e
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Figura 1. Interpolacion de la temperatura media anual en Sierra Nevada y alrededores para el periodo 1950-2012 con una

resolucion de 30 m.

Figure 1. Interpolation of the mean anual temperature in Sierra Nevada and surroundings for the period 1950-2012 with a

resolution of 30 m.
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acompaifantes relevantes existentes en los parques
nacionales en la actualidad o en el pasado. Se ela-
bord una superficie continua de probabilidad me-
diante datos de presencia o ausencia para las espe-
cies de interés (AUSTIN et al., 1990) y se realizaron
extrapolaciones espaciales en areas (tiempos) de
vegetacion desconocida a partir de las caracteristi-
cas topoclimaticas de esos lugares (PEARSON et
al., 2006; THUILLER et al., 2009). Este modelado
permite proponer el paisaje que podia dominar en
el pasado a partir de la reconstruccion climatica y
los registros polinicos; asi como evaluar la potencial
distribucion de especies animales fuertemente rela-
cionadas con un determinado tipo de vegetacion.

Analisis historico-cultural de la ocupacion de la alta
montafia

La forma de abordar la arqueologia de montafia
ha conducido a una imagen mas humanizada, y de
periodos mas antiguos, del paisaje de alta monta-
fia europeo (GASSIOT BALLBE et al.,, 2016). No
obstante, la alta montafia no es generalmente un
lugar de asentamiento permanente. Lo que ocurre
en ella tiende a estar determinado por un ambito
socio-economico en un marco geografico mucho
mas amplio. Realizamos una revision del contexto
histérico de la alta montana a lo largo del tiempo
con relacion a los principales cambios detectados
en el grado y tipo de ocupacion, particularmente
con relacion a la ganaderia (estructuras y pautas
de gestion de rebafios) y la agricultura en altitudes
escasamente apropiadas. Estas tareas se realizaron
en trabajo por grupos especializados y talleres in-
terdisciplinares que aglutind un niimero amplio de
investigadores provenientes de distintos ambitos de
conocimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dada la naturaleza del proyecto, presentamos un re-
sumen de los resultados y su discusion en un tnico
apartado. La principal conclusion es que el proce-
so de culturizacidn del paisaje de alta montafia no
ha sido un proceso paulatino desde la prehistoria a
nuestros dias. Presenta puntos de inflexion corres-
pondientes con los primeros indicios de domestica-
cion, hace pocos menos de 8000 afios cal BP, una
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fase de apertura de espacios en los bosques que
empieza a hacerse visible a partir del 5500-5000 cal
BP y se vuelve mucho mas evidente alrededor de
4000 cal BP y, finalmente, se da el periodo de mayor
transformacion y organizacion territorial durante la
Edad Media.

La primera ocupacion neolitica de la alta montaiia
tiene mas elementos domeésticos de lo inicialmente
supuesto

En un proyecto anterior de Parques Nacionales se
habia identificado la presencia humana durante el
Neolitico en abrigos del PNAESM (CATALAN et
al., 2013). Se interpreté como grupos de cazadores
que podian llevar consigo elementos domésticos
para su uso, pero que no se esperaba que tuvieran
incidencia en su entorno. Nuevas investigaciones
sobre materiales obtenidos en estos abrigos han
puesto de manifiesto elementos mas domésticos de
lo inicialmente supuesto (ANTOLIN ez al., 2018).
Por ejemplo, los restos de huesos encontrados, que
se pensaba pertenecian a animales salvajes, produc-
to de la caza, resultaron todos ellos pertenecientes
a ovicapridos domésticos. No obstante, el mayor
cambio de paradigma provino de la excavacion de
la cueva de Coro Trasito (Figura 2), en la periferia
de PNOMP durante el desarrollo de este proyecto y
por una parte de miembros del mismo (CLEMEN-
TE CONTE et al., 2014).

El registro en esta cueva pone de manifiesto un uso
ganadero de la misma hace algo mas de 7000 afios
(CLEMENTE-CONTE et al, 2016), durante lo que
clasicamente se denominé el Optimo Climatico del
Holoceno (REILLE & LOWE 1993) y que las re-
construcciones cuantitativas de temperatura con po-
len (CATALAN et al, 2014) o quironémidos (TA-
RRATS et al,, 2018) corroboran. El uso de la cueva
para recoger sobre todo ovicapridos, en un lugar de
dificil acceso, debe relacionarse con la proteccion
frente a depredadores. Probablemente, los abrigos
encontrados en PNAESM, mucho mas modestos en
dimensiones, pero que en algunos momentos se com-
plementaron con una edificacion en madera para
ampliarlos, pueden interpretarse del mismo modo.
Por otro lado, también es muy significativa la presen-
cia de restos de bovino y cerdo, en una primera parte
de Neolitico antiguo, lo cual indica una ganaderia
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A)

B)

Figura 2. Cueva de Coro Trasito, Tella, Sobrarbe, Pirineos, 1545 m. A) Exterior. B) Un momento durante la excavacion
del fumier (acumulacion de excrementos de ganado). C) Seccion en la que se indican distintas fases de acumulacion y se ha
coloreado la correspondiente a un periodo cercano a hace 7000 afios. D) Taxones correspondientes a huesos encontrados
en el yacimiento para distintos periodos donde se aprecia el predominio de animales domésticos.

Figure 2. Cueva de Coro Trasito, Tella, Sobrarbe, Pyrenees, 1545 m. A) Outside view. B) A moment during the excavation
of the fumier (ancient faeces). C) Section in which different phases of accumulation are indicated and the one corresponding
to a period close to 7,000 years ago has been colored. D) Taxons corresponding to bones found in the deposit during different
stratigraphical periods; the predominance of domestic animals can be appreciated.

mixta. Ademas, aparecen indicadores de una agricul-
tura basada en una mezcla de cereales también desde
hace unos 7300-7200 afios (ANTOLIN ez al., 2018;
GASSIOT BALLBE et al,, 2018). En PNAESM, ya
se habian encontrado también unos pocos granos de
cereales en contextos de poco mas de 6500 afios de
antigliedad (GASSIOT et al., 2012; GASSIOT et al.,
2016). Tanto Coro Trasito (1560 m) como la Cova del
Sardo (1790 m) estan en el limite de la alta montana.
Por ahora, en yacimientos situados en cotas mas ele-
vadas (p. e. 2200 m), no se han encontrado evidencias.
La agricultura en altitud en época neolitica probable-
mente tenia unas dimensiones muy modestas, puesto
que de momento no se ha encontrado evidencia de

impacto forestal en los registros paleoecoldgicos has-
ta ahora estudiados (GONZALEZ-SAMPERIZ et
al., 2017). En cualquier caso, es un tema que con este
proyecto se abre mas que se cierra, ya que hasta aho-
ra no se consideraba una cuestion susceptible de un
esfuerzo especial de investigacion en la alta montaia.

Desaparecen los indicios de agricultura en altitud
hace unos 4400 afios. Esta circunstancia se co-
rresponderia con el cambio climatico a mitad del
Holoceno, a lo largo del cual el periodo ttil para
el crecimiento de cereales en altitud disminuye.
Hasta el comienzo del proyecto CULPA, existian
reconstrucciones climaticas del Holoceno recientes
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para Picos de Europa (MORENO et al, 2011) y
Sierra Nevada (ANDERSON et al., 2011; JIME-
NEZ-MORENO & ANDERSON 2012) y en el
proyecto se ha realizado una recopilacion y actua-
lizacion de las interpretaciones para el sur de los
Pirineos (GONZALEZ-SAMPERIZ et al., 2017),
ademas la reconstruccion paleoambiental deta-
llada de un lago emblematico en PNOMP, como
es el lago Marboré (OLIVA-URCIA et al., 2018),
donde en torno a hace casi 7000 afos se observa
un cambio significativo de productividad lacustre.
Dicho resultado apoya el mencionado cambio cli-
matico y del paisaje vegetal que se da a mitad del
Holoceno (PLA-RABES & CATALAN 2011; PE-
REZ-SANZ et al., 2013; CATALAN et al, 2014;
GONZALEZ-SAMPERIZ et al., 2017; LEUNDA
etal., 2017).

«Analisis ecologico de la culturizacion del paisaje de alta montana desde el neolitico»

La reconstruccion cuantitativa de la temperatura de
cada estacion realizada en el marco de este proyecto
para todo el Holoceno (Figura 3), a partir de datos
palinologicos y siguiendo la metodologia de analo-
gos modernos mencionada anteriormente, indica
que efectivamente los veranos durante ese periodo
de agricultura en altitud hace unos 7000 afios eran
mas calidos que en cualquier momento posterior.
No asi, el resto de estaciones, ya que se daba un
clima con caracteristicas mas continentales que el
actual.

Correspondiendo con el cambio climatico de mitad
del Holoceno, hay un desplazamiento en altitud de
los yacimientos datados anteriores a la Edad del
Bronce. Antes de hace unos 7500 afios, los yaci-
mientos raramente sobrepasan los 1000 m de al-
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Figura 3. Reconstruccion de la temperatura media para cada estacion del afio para un valle de los Pirineos Centrales
a lo largo del Holoceno basado en el registro polinico del Lago Redon. Las pautas generales son plausibles, las fuertes

fluctuaciones a corto plazo encierran mas incertidumbre.

Figure 3. Reconstruction of the mean temperature for each season of the year for a valley in the Central Pyrenees along the
Holocene based on the pollen record of Lake Redon. The general patterns are plausible, the strong fluctuations in the short

term contain more uncertainty.
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titud en los Pirineos, entre hace 7500 y 5200 afios,
son habituales entre 1500 y 1800 m y, a partir de
esa fecha, son habituales también entre 2300 y 2500
m de altitud (GASSIOT BALLBE 2017; GASSIOT
BALLBE et al., 2017). Este cambio, parece un con-
trasentido con relacion al cambio en las condicio-
nes climaticas. Quiza deba interpretarse como un
cambio demografico o en la forma de gestionar el
ganado. Aunque hay que analizar con mayor dete-
nimiento la relacion de los cambios con los cambios
estacionales del clima.

En cualquier caso, la prospeccion arqueolodgica in-
tensiva que se ha realizado en los PPNN pirenaicos
(PNAESM y PNOMP) pone en evidencia una ocu-
pacion de la montafia pirenaica durante el neolitico
mucho mas intensa de lo que hasta ahora se suponia
(LABORDA et al., 2015; DIAZ BONILLA et al,
2016; GASSIOT BALLBE ez al, 2016; LABOR-
DA et al., 2017), aunque por el momento no hay
evidencia de un impacto ecologico apreciable en ese
periodo.

La culturizacion del paisaje de la alta montafia de la
Peninsula en la Edad de Bronce

Fruto de una conjuncion de proyectos de prospeccion
arqueoldgica, el PNAESM encierra el mayor numero
de dataciones de yacimientos por radiocarbono en
altitud de la Peninsula Ibérica. Mas de 70 dataciones
permiten determinar que la tasa de ocupacion presen-
té una inflexion hace unos 5300 afios. Luego existio
un claro plateau durante la Edad del Bronce y Hie-
rro (aproximadamente entre hace 4200 y 2200 afos).
Durante este periodo, las dataciones de yacimientos
son muy escasas y se diria que la ocupacion humana
hubiera desaparecido. No obstante, algunos registros
paleoecoldgicos parecen indicar todo lo contrario
puesto que revelan indicios de deforestaciones que
se han asimilado a actividades humanas (MONTSE-
RRAT-MARTI 1992; GALOP 2006; PELACHS et
al., 2007; EJARQUE et al., 2010). En este proyecto,
hemos podido realizar algunas dataciones mas que,
por un lado, han rellenado parcialmente el hueco exis-
tente, pero, por otro, han confirmado la pauta. ;Cual
es el fundamento de esta paradoja?

Una hipdtesis plausible es que la forma de ocupa-
cion del territorio cambio respecto del Neolitico. Ya

Proyectos de investigacion en parques nacionales: 2013-2017

no se empleaban abrigos sino probablemente cons-
trucciones de madera que no han dejado registro. Si
que se han conservado, sin embargo, vestigios de la
ocupacion por una serie de vasijas de gran tamano
que se han encontrado en canchales (Figura 4). Su
niimero ha aumentado desde los primeros hallazgos
gracias a la prospeccion ocasional de la guarderia
del PNAESM. Los indicios de ocupacién e impacto
ecologico vienen refrendados por claras evidencias
de deforestacion en distintos registros paleoeco-
logicos de lagos y turberas, aunque esto no es ge-
neralizable al conjunto de los Pirineos (GONZA-
LEZ-SAMPERIZ et al., 2017). Quiza un cambio en
la ganaderia pudo llevar asociado una apertura de
espacios de pasto en altitud con el empleo del fuego
(BAL et al, 2011). En los registros paleoecoldgicos
se produce también un aumento de indicadores de
domesticacion (p. e., incremento de urticaceas). A
finales de la Edad del Bronce y posteriormente, el
fuego es también la herramienta para abrir espacios
para la agricultura a cotas intermedias (Figura 5).
Naturalmente, el establecimiento de pastos no tiene
que ser algo sincronico a lo largo de los Pirineos,
ni los espacios abiertos algo estable en el tiempo
(GONZALEZ-SAMPERIZ et al.,, 2019). Cabe es-
perar un mosaico de situaciones muy variables en
las fases iniciales de la culturizacion de la monta-
fia hasta que se consolida en fases historicas mas
recientes. El estudio de mas registros y una mejor
comprension de los procesos que dan lugar a ellos
aportaran el necesario detalle en un futuro.

La Edad Media aporta organizacion territorial y
condicionantes ecolégicos que perduran hasta la
actualidad

La alta montana es un recurso para el valle o la
vega asociada. Su uso, y los condicionantes pai-
sajisticos y ecologicos que éste genera, a menudo
determina las posibilidades socioeconomicas de
las zonas bajas y éstas, a la postre, son la base de
la organizacion (ordenacion territorial) de la alta
montana (MARTIN CIVANTOS 2011). En este
aspecto, existe un cierto contraste entre el norte
y sur peninsular. En el sur, el agua es un recurso
critico para las tierras bajas y, por tanto, en la
Edad Media aparece una explotacion hidrologi-
ca que en el norte no se dara hasta tiempos mu-
cho mas recientes con el desarrollo hidroeléctrico
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Figura 4. Vasijas recuperadas en canchales del Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici correspondientes

a la Edad del Bronce, hace unos 3800-3200 afios.

Figure 4. Ceramic jars found in the Aigiiestortes and Estany de Sant Maurici National Park, corresponding to the Bronze

Age, about 3800-3200 years ago.

(CATALAN & VILALTA 1997). El sistema de
acequias que se desarrolla en tiempos islamicos en
Sierra Nevada condiciona toda la hidrologia de la
montafia (RUIZ-RUIZ & MARTIN CIVANTOS
2017). En altitud, las acequias de careo modifican
los aportes al sistema subterraneo y, mas abajo, un
sistema muy extenso de canalizaciones redirige las
surgencias a distintos puntos del valle. Parece ser
que las acequias de careo ya existian en el siglo XI.
Documentos del siglo XII hacen referencia a dere-
chos de mas de cien afios (MARTIN CIVANTOS
2014). Aunque en el proyecto nos planteamos eva-
luar algunas de las implicaciones de esta extensa
red, a lo largo del desarrollo del mismo, nos hemos
dado cuenta de que la labor trasciende en mucho
las posibilidades del mismo. La cuestion requiere,
no uno, sino seguramente varios proyectos que
aborden distintos aspectos. La complejidad de la
influencia ecoldgica del sistema de acequias es tan
elevada que requiere una aproximacion especifica.
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La relacion que hay en Sierra Nevada entre la organi-
zacion socio-economica del valle y la montafia tam-
bién aparece en el norte. En muchos lugares de los va-
lles pirenaicos, la estructura en «casas» de los pueblos
de los valles se corresponde también con una distribu-
cion de los pastos y terrenos de altitud (p. e., PNOMP)
(CUESTA 1998). En Sierra Nevada, hay una integra-
cidn entre la explotacion agricola y ganadera al menos
desde la Edad Media. En parte, esto recuerda a las evi-
dencias para los Pirineos de las primeras ocupaciones
del neolitico. Puede que la incursion de la agricultura
en altitud vaya ligada al clima de veranos calidos. En
Plaus de Boldis (Pirineos centrales), a 2250 m de al-
titud, un registro paleoecologico acredita cultivo de
cereales en la Baja Edad Media; el cual perdura hasta
hace casi un siglo (PEREZ-OBIOL et al., 2012; CU-
NILL et al, 2013). El registro de hongos coprofilos
indica una ganaderia coetanea en algunas fases, que
probablemente también aporto fertilizante en algunos
momentos (Figura 6).



Proyectos de investigacion en parques nacionales: 2013-2017

Estany de Burg, 1800 m
Vall Ferrera, Pirnineos
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Figura 5. Diagrama indicando los cambios en porcentaje de polen arboreo (AP) y de cereales y concentracion de carbones
en el paleolago de Burg, en la cercania del PN de Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici. Se aprecia como los grandes
incendios preceden a caidas en el polen arboreo y aumento de los cereales tanto al final de la Edad de Bronce como, de
forma mas drastica, a partir del periodo tardo-romano. Los cultivos se mantienen hasta las ultimas décadas.

Figure 5. Diagram indicating the changes in percentage of tree pollen (AP) and cereals and concentration of charcoals in the
palaeolake of Burg, located nearby the Aigiiestortes and Estany de Sant Maurici National Park. Note that large fires precede
fall in arboreal pollen and increase in cereals both at the end of the Bronze Age and, more drastically, from the Late Roman

period. Crops were maintained until the last decades.

La presion sobre algunas especies forestales de ar-
boles puede haber comportado un sesgo importante
en su distribucion. Durante el desarrollo del pro-
yecto hemos identificado dos casos interesantes, el
abeto (Abies alba) y el pino silvestre (Pinus sylves-
tris). El abeto solo aparece en vertientes de umbria
en los Pirineos y, tradicionalmente, se ha conside-
rado que no puede ocupar la solana. No obstante,
datos recientes indican que esto no ha sido asi a lo
largo de los ultimos milenios (CUNILL et al., 2015;
PELACHS et al., 2017). Existen diversas evidencias
de polen de turberas, restos de carbones en suelos de
bosques y restos de hojas en lagos que indican una
mas que probable presencia de abetales en solana.
Estos habrian sido substituidos por pastos, campos
de cultivo o por otras especies forestales de creci-
miento mas rapido (p. e., para su uso en metalur-

gia). De este modo, los abetales habrian quedado
postergados a las zonas umbrias, donde el balance
coste-beneficio en términos econdmicos puede ser
mas favorable a mantenerlos.

Otro caso es el del pino silvestre en la cordillera
cantabrica. Actualmente su presencia es muy escasa
y muy alejada de lo que los modelos de idoneidad
calculados en este proyecto indican como su area
potencial (Figura 7). Registros polinicos de turbe-
ras indican tanto una caida abrupta de polen de
pino hace unos 1000 afos, como una disminucion
progresiva desde mucho antes (ca. 4000 afios) (PE-
REZ-OBIOL et al., 2016; CARRACEDO et al.,
2018). En cambio, el registro palinologico del lago
Enol en el PNPE constata que el bosque atlantico
de avellano y roble domina hasta hace, al menos,
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Figura 6. Diagrama polinico de una turbera en los Pirineos leridanos donde se constata cultivos a 2250 m de altitud desde
la Edad Media hasta hace poco mas de un siglo. Los macrorrestos confirman la sefial de polen. Los cultivos coexistieron
con un uso ganadero indicado por hongos coproéfilos (Fungi (c.)).

Figure 6. Pollen diagram of a peat bog in the Pyrenees showing that crops were present at 2250 m a.s.l. from the Middle
Ages until near a century ago. The macrorests confirm the pollen signal. The crops coexisted with a livestock use indicated by

coprophilous fungi (Fungi (c.)).

2300 afos, que termina la secuencia (MORENO et
al., 2011), y los valores de pino nunca superaron el
20%. Esto concuerda con la distribucién de idonei-
dad actual, que excluye el PNPE de la zona de ido-
neidad (Fig. 7). En cualquier caso, el decrecimiento
observado en algunos registros y su amplia ausencia
actual no parece responder a un problema de ido-
neidad con el clima y, por tanto, seria interesante
investigar hasta qué punto su poca presencia depen-
de de una competencia entre especies (caducifolios
frente a coniferas) o una a presion antropica. Agen-
tes causales que, por otro lado, no son excluyentes.
Ademas, hay que tener en cuenta que el polen de
pino viaja a largas distancias y los registros, segun
su situacidn, pueden estar mostrando una influen-
cia variable de zonas mas interiores de la Peninsula.

La deforestacion en la alta montafia durante la pre-
historia se asocia a la ganaderia y, marginalmente, a
la agricultura. En periodos mas recientes, se afiade
la metalurgia como un agente muy importante. El
progreso tecnolodgico en esta actividad conlleva una
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demanda de un carbon mas reducido y aparecen
las carboneras. Esta actividad deja abundantes res-
tos que, con un muestreo extensivo, puede poner de
manifiesto la magnitud del impacto. Un ejemplo lo
encontramos en el bosque de Virds en el Pirineo le-
ridano (PELACHS et al., 2009; AUGE er al., 2012;
GASSIOT 2016; GASSIOT BALLBE & PELACHS
MANOSA 2017). La densidad de carboneras cata-
logadas en ¢l es elevadisima y se extiende por todo
el bosque actual. Restos de escoria y paredes de hor-
no indican una actividad metalargica in situ durante
época tardorromana, entre los siglos Iy VI.

Todos los indicadores muestran que durante la
Edad Media la presion sobre los ecosistemas de
alta montafia fue mas intensa que en ningin otro
momento historico, incluido el actual. No cabe des-
cartar que lo que ocurri6 entonces tenga todavia un
reflejo en la distribucion de las especies y dinamica
de los ecosistemas en la actualidad. Futuros estu-
dios pueden abordar este supuesto desde multiples
aspectos ecologicos.
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Figura 7. La distribucion potencial de Pinus sylvestris en la zona cantabrica contrasta con su distribucion real.
Figure 7. The potential distribution of Pinus sylvestris in the Cantabrian zone contrasts with its actual distribution.
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